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(54) Verfahren zum gegenseitigen Positionieren von Paaren gegenuberliegender formbestimmender 

Formwerkzeug-Teile und Formwerkzeug zur Herstellung von Prazisionsteilen, insbesondere von Kontaktlinsen 

@ Zur Harstellung von Prizisionsteiien, insbesondere von 14 20 22 24 32 

Kontaktlinsen, ist ein Formwerkzeug vorgesehen, das aus I \ / ^ ^ 

zwei, einen Formhohlraum (50) bildenden Formhalften mit / i ^ L k ^ ■ . . J — X— 

Werkzeugeinsatzen (18, 38) besteht. Das Formwerkzeug 
besteht bus einer Glaskeramik, die in einem Arbeitsbereich 
eine vernachlassigbare thermische Ausdehnung besitzt. Auf 
jeder Seite das Formhohlreumes (50) ist ein die Form des 
herzustellenden Prazisionsteils bestimmender Werkzeugein- 
satz (18, 38) aus Glaskeramik vorgesehen, der in einer 
Positionierplatte (16, 36), ebenfalls aus Glaskeramik, am 
Umfang formschlusstg gehalten ist. Die Positionierplatten 
(16, 36) sind jeweils auf einer Tragerplatte (14, 34) aus 
Glaskeramik angebracht. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum gegenseiti- 
gen Positionieren von Paaren gegenuberliegender 
formbestimmender Formwerkzeug-Teile, die zur Bil- 
dung eines Formhohlraumes zusammenwirken, fur die 
Herstellung von Prazisionsteilen, insbesondere von 
Kontaktlinsen. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Formwerkzeug 
zur Herstellung von Prazisionsteilen, insbesondere von 
Kontaktlinsen, das aus zwei, einen Formhohlraum bil- 
denden Formhalften mit formbestimmenden Werk- 
zeugteilen besteht 

Nach dem Stand der Technik besteht das Formwerk- 
zeug aus Tragerplatten in jeder Formhalfte, in weichen 
jeweils ein Werkzeugeinsatz oder mehrere Werkzeug- 
einsatze gehaltert sind. Die Werkzeugeinsatze der bei- 
den Formhalften fluchten miteinander und bilden im 
geschlossenen Zustand der Form zwischen sich einen 
Formhohlraum. Bei bekannten Formwerkzeugen zur 
Herstellung von Kontaktlinsen bestehen die Tragerplat- 
ten aus Aluminium- In eine Bohrung der Tragerplatte ist 
eine diinnwandige, zylindrische Spannbuchse eingesetzt 
und mit einem Flansch an der Tragerplatte befestigt. In 
der Spannbuchse sitzt eine hulsenformige Fassung fur 
den Werkzeugeinsatz. Die Spannbuchse bildet eine Ta- 
sche, in welche Druckmittel (Spanndl) einleitbar ist Da- 
durch wird der Mantel der Spannbuchse verformt und 
die Fassung festgeklemmt Zur anfanglichen Positionie- 
rung der Spannbuchse dient ein Zentrierbolzen. In den 
Tragerplatten konnen mehrere Werkzeugeinsatze oder 
Werkzeugeinsatze, die mehrere Formhohlraume zur 
gleichzeitigen Herstellung mehrerer Kontaktlinsen o. 
dergl in der beschriebenen Weise gehalten sein. 

Die bekannten Formwerkzeuge erfordern jeweils ei- 
ne groBe Anzahl von Bauteilen hoher Prazision. Alle 
Bauteile bedurfen einer aufwendigen Oberflachenbe- 
handlung. Die Justage der in den beiden Formhalften 
einander gegenuberliegenden Werkzeugeinsatze zuein- 
ander ist schwierig und zeitaufwendig und damit teuer. 
Toleranzen der Bauteile addieren sich, so daB die Ge- 
nauigkeit bei den bekannten Formwerkzeugen be- 
grenzt ist Die Handhabung der Formwerkzeuge erfor- 
dert aus diesem Grunde groBe Vorsicht 

Wesentlich ist weiterhin, daB thermische Verfahrens- 
schritte bei den bekannten Formwerkzeugen nicht zu- 
lassig sind. Die Langenausdehnung der Bauteile ist un- 
terschiedlich. Dadurch wird bei Temperaturanderungen 
die Justage stark gestort Auch der Oldruck des hydrau- 
lischen Spannsystems andert sich bei thermischen Ein- 
flussen. 

Ein Problem ergibt sich beim Offnen der Form Dann 
konnen die geformten Prazisionsteile entweder von der 
einen oder von der anderen Formhalfte festgehalten 
werden. Das hangt von zufalligen, schwer zu kontrollie- 
renden Einflussen ab. Diese Unbestimmtheit erschwert 
das Herausnehmen der Prazisionsteile, insbesondere 
wenn dies automatisch durch einen Mechanismus ge- 
schehen solL 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Form- 
werkzeug der eingangs genannten Art einfacher aufzu- 
bauen, die Justage zu vereinfachen und einer Dejustage 
entgegenzuwirken. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Ver- 
fahren zum gegenseitigen Positionieren von Paaren ge- 
geniiberliegender formbesummender Formwerkzeug- 
Teile, die zur Bildung eines Formhohlraumes zusam- 
menwirken, gelost, das dadurch gekennzeichnet ist, daB 



(a) die Position jedes der Werkzeugteile durch ei- 
nen zugeordneten Korper aus einem Material be- 
stimmt wird, das in einem Arbeitstemperatur-Be- 
reich eine vernachlassigbare thermische Ausdeh- 

5 nung zeigt, und 

(b) die beiden den Werkzeugteilen zugeordneten 
Korper durch Positioniermittel in ihrer Lage zuein- 
ander genau festgelegt werden. 

io Solche Materialien sind an sich bekannt Es kann sich 
dabei um eine Glaskeramik handeln oder urn eine be- 
stimmte Metall-Legierung wie "Invar". Auch Quarzglas 
weist eine geringe thermische Ausdehnung auf. Durch 
Verwendung eines solchen Materials zur Positionierung 

15 der formgebenden Werkzeugteile bei Formwerkzeugen 
wird erreicht daB sich die Geometrie nicht temperatur- 
abhangig andert Es braucht nicht ein Werkzeugeinsatz 
hydraulisch festgeklemmt zu werden. Der formgebende 
Werkzeugteil behalt auch bei Temperaturanderungen 

20 seine Position relativ zu dem Trager bei. Die relative 
Position der Trager wird wieder unmittelbar durch 
hochgenaue Positioniermittel festgelegt Es wird mog- 
lich, thermische Verfahrensschritte anzuwenden. Bei- 
spielsweise kann durch Erwarmen einer der Formhalf- 

25 ten eine eindeutig unterschiedliche Haftung der geform- 
ten Prazisionsteile in den Formhalften sichergestellt 
werden, so daB die Formteile sich nach dem Offnen der 
Form alle in einer Formhalfte befinden. 
Ein Formwerkzeug zur Herstellung von Prazision- 

30 steilen, insbesondere von Kontaktlinsen, das aus zwei, 
einen Formhohlraum bildenden Formhalften mit form- 
bestimmenden Werkzeugteilen besteht, ist dementspre- 
chend dadurch gekennzeichnet, daB 



35 (a) die Position der formbestimmenden Werkzeug- 
teile in jeder der Werkzeughalften durch Trager 
aus einem Material das in einem Arbeitstempera- 
tur-Bereich eine vernachlassigbare thermische 
Ausdehnung zeigt, festgelegt ist und 

40 (b) die gegenseitige Position der Trager durch un- 
mittelbar zwischen den beiden Tragern wirksame, 
hochgenaue Positionierungs-Mittel festgelegt ist 

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
45 Unteranspruche. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die zugehorigen Zeichnun- 
gen naher erlautert 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung zweier Form- 
so halften mit darin gehalterten Werkzeugeinsatzen. 

Fig. 2 zeigt schematisch die gegenseitige Positionie- 
rung der Formhalften. 

Fig. 3 ist eine schematische Darstellung und zeigt eine 
Positionierplatte, in welcher einzelne Werkzeugeinsatze 
55 zur Herstellung je einer Kontaktlinse gehaltert sind, 
wobei die Positionierplatte in der in Fig. 2 dargestellten 
Weise zu der gegenuberliegenden Positionierplatte po- 
sitioniert ist 

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung und zeigt eine 
60 Positionierplatte, in welche eine Mehrzahl von Werk- 
zeugeinsatzen gehaltert sind, wobei jeder dieser Werk- 
zeugeinsatze zur Herstellung mehrerer Kontaktlinsen 
o. dergl. eingerichtet ist aber die Positionierplatten in 
der in Fig. 2 dargestellten Weise zueinander positioniert 
65 sind. 

Fig. 5 ist eine schematische Darstellung und zeigt 
zwei Werkzeugeinsatze aus Glaskeramik, die jeder zur 
Herstellung einer Mehrzahl von Kontaktlinsen einge- 
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richtet sind und die ohne Positionierplatte unmittelbar 
auf einer Tragerplatte aus Glaskeramik montiert sind, 
wobei die Werkzeugeinsatze selbst Positioniermittel 
zur Positionierung gegenuber dem (nicht dargestellten) 
Gegenstuck versehen sind. 5 

Fig. 6 zeigt ein Formwerkzeug, bei welchem eine ein- 
zige Platte aus Glaskeramik Vertiefungen oder Vor- 
sprunge zur Herstellung einer Mehrzahl von Kontakt- 
linsen sowie Positioniermittel zum Positionieren der 
Platte zu dem entsprechend aufgebauten Gegenstuck 10 
aufweist, wobei diese Platte gleichzeitig die Funktion 
der Tragpatte, der Positionierplatte und des Werkzeug- 
einsatzes erfullt 

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines 
Formwerkzeugs, bei welcher im SchlieBzustand des 15 
Formwerkzeuges die Tragplatten relativ zueinander 
positioniert sind 

In Fig. 1 ist mit 10 eine "obere" Formhalfte und mit 12 
eine "untere" Formhalfte bezeichnet Die obere Form- 
halfte 10 besteht aus einer Tragerplatte 14, einer Posi- 20 
tionierplatte 16 und einem Werkzeugeinsatz 18. Der 
Werkzeugeinsatz 18 ist in einem Durchbruch 20 der 
Positionierplatte durch optisches Ansprengen positio- 
niert Die Tragerplatte 14 weist im Bereich des Werk- 
zeugeinsatzes 18 eine Bohrung 22 auf. Auf der dem 25 
Werkzeugeinsatz 18 zugewandten Oberflache ist urn die 
Bohrung herum ein ringformiger Vorsprung 24 mit ei- 
ner polierten Stirnflache 26 gebildet An der Stirnflache 
26 liegt die ebenfalls polierte Ruckseite 28 des Werk- 
zeugeinsatzes 18 an. Die Ruckseite 28 ist mit der Stirn- 30 
flache 26 durch optisches Ansprengen verbunden. Der 
Werkzeugeinsatz 18 weist eine mit einer Vertiefung 
versehene Vorderseite 30 auf, welche einen Formhohl- 
raum 32 begrenzt Die Positionierplatte 16 ist mit der 
Tragerplatte 14 verbunden. 35 

Der Werkzeugeinsatz bildet hier einen "formbestim- 
, menden Werkzeugteil". 

Die "untere" Formhalfte 12 ist ahniich aufgebaut wie 
die Formhalfte 10. Die untere Formhalfte 12 besteht aus 
einer Tragerplatte 34, einer Positionierplatte 36 und ei- 40 
nem Werkzeugeinsatz 38. Der Werkzeugeinsatz 38 ist in 
einem Durchbruch 40 der Positionierplatte 36 durch 
Ansprengen positioniert Die Tragerplatte 34 weist im 
Bereich des Werkzeugeinsatzes 38 eine Bohrung 42 auf. 
Auf der dem Werkzeugeinsatz 38 zugewandten Ober- 45 
flache ist urn die Bohrung 42 herum ein ringformiger 
Vorsprung 44 mit einer polierten Stirnflache 46 gebildet 
An der Stirnflache 46 liegt die ebenfalls polierte Ruck- 
seite 48 des Werkzeugeinsatzes 38 an. Die Ruckseite 48 
ist mit der Stirnflache 46 ebenfalls durch optisches An- 50 
sprengen verbunden. Der Werkzeugeinsatz 38 weist ei- 
ne mit einer Wolbung versehene Vorderseite 50 auf, 
welche den Formhohlraum 32 auf der in Fig. 1 unteren 
Seite begrenzt Die Positionierplatte 36 ist mit der Tra- 
gerplatte 34 verbunden. 55 

Die Tragerplatten 14 und 34, die Positionierplatten 16 
und 36 und die Werkzeugeinsatze 18 und 38 sind samt- 
lich aus einem Material mit vernachlassigbarer thermi- 
scher Ausdehnung in dem Arbeitsbereich des Form- 
werkzeuges hergestellt 60 

Dieses Material ist vorzugsweise eine Glaskeramik. 
Es kann aber auch eine Metall-Legierung wie "Invar" 
verwendet werden. Die Werkzeugeinsatze sind vor- 
zugsweise aus einem transparenten Material hergestellt, 
so daB das geformte Erzeugnis, z. B. eine Kontaktlinse, 65 
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Die Tragerplatten 18 und 38 sind mit den zugehdrigen 
Positionierplatten 16 und 36 ebenfalls durch optisches 
Ansprengen verbunden. Es kann aber auch eine andere 
Art der Befestigung angewandt werden. 

In Fig. 2 sind Positioniermittel dargestellt, welche ei- 
ne genaue Ausrichtung der Positionierplatten 16 und 36 
zueinander gewahrieisten. In der Positionierplatte 36 ist 
ein Bohrung 52 gebildet In dieser Bohrung 52 sitzt mit 
enger Passung ein Indexbolzen 54. In der Posiuonier- 
platte 16 ist eine Bohrung 56 gebildet In der Bohrung 56 
sitzt ebenfalls mit enger Passung eine Indexbuchse 58. 
Bei geschlossener Form ist der Indexbolzen 54 mit ge- 
ringen Toleranzen in der Indexbuchse 58 gefiihrt Der 
Indexbolzen 54 weist ein sich verjungendes Ende 60 auf, 
so daB er bequem in die Indexbuchse 58 eingefuhrt wer- 
den kann. Die Tragerplatte 14 weist im Bereich des 
Indexbolzens 58 eine Bohrung 61 auf, in welche im 
SchlieBzustand das Ende des Indexbolzens 54 hinein- 
ragt 

Das Offnen und SchlieBen des Formwerkzeuges wird 
durch einen bekannten, nicht dargestellten Mechanis- 
mus bewerkstelligt Wesentlich ist, daB dieser Mechanis- 
mus ein geringes seitiiches Spiel der Tragerplatten 14 
und 34 und der Positionierplatten 16 und 36 zueinander 
gestattet, so daB die Positionen der Positionierplatten 
und damit der Werkzeugeinsatze 18 und 38 zueinander 
ausschlieBlich durch die an den Positionierplatten 16 
und 36 angebrachten Positioniermittel (Fig. 2) bestimmt 
werden kann. 

In Fig. 3 ist ein Formteil eines Formwerkzeugs der in 
Fig. 1 und 2 dargestellten Art mit einer Mehrzahl Werk- 
zeugeinsatzen 38 von schematisch dargestellt Die 
Werkzeugeinsatze 38 sind hier jeweils fur die Herstel- 
lung einer einzigen Kontaktlinse (oder eines sonstigen 
Prazisionsteils) eingerichtet Diese Werkzeugeinsatze 
38 sind dann in Reihen und Spalten von Durchbruchen 
40 der Positionierplatte 36 gehaltert In den Ecken der 
Positionierplatte 36 sitzen zwei Indexbolzen 54 nach Art 
von Fig. 2. 

Fig. 4 zeigt erne abgewandelte Ausfuhrung einer 
Formhalfte. Die Positionierplatte 36 weist hier mehrere 
z, B. rechteckige Durchbruche 62 auf. In den Durchbru- 
chen 62 sitzen entsprechende Werkzeugeinsatze 64, die 
jeder eine Mehrzahl von Vertiefungen oder Wolbungen 
zur Herstellung einer Mehrzahl von Kontaktlinsen auf- 
weist Auch hier wird durch Indexbolzen 54 eine Zen- 
trierung der Positionierplatte 36 zu dem Gegenstuck 
gewahrleistet 

Auch hier sind alle Telle aus einem Material wie Glas- 
keramik mit einer in einem Arbeitsbereich vernachlas- 
sigbaren thermischen Ausdehnung hergestellt 

Fig. 5 zeigt eine Anordnung, bei welcher unmittelbar 
auf einer Tragerplatte 66 zwei Werkzeugeinsatze 68 
und 70 aus Glaskeramik montiert sind. Jeder dieser 
Werkzeugeinsatze 68 und 70 ist zur Herstellung einer 
Mehrzahl von Prazisionsteilen wie Kontaktlinsen einge- 
richtet und weist entsprechende Vertiefungen oder 
Wolbungen 72 auf. Jeder der Werkzeugeinsatze 68 und 
70 ist durch Paare von Indexbolzen oder Indexbuchsen 
74, 76 bzw. 78, 80 zu seinem Gegenstuck, ahniich wie im 
Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben, zentrierbar. Po- 
sitionierplatten entfallen bei dieser Losung. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 6 ist als Werkzeughalfte 
nur eine Platte 82 aus Glaskeramik od dergl. vorgese- 
hen. Die Platte 82 weist Reihen und Spalten von Vertie- 
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Gegenstuck genau zentrierbar. Hier entfallt sowohl eine 
Tragerplatte als auch eine Positionierplatte. 

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfuhrung eines Form- 
werkzeuges. Das Oberteil des Formwerkzeuges ist mit 
90 bezeichnet Das Unterteii des Formwerkzeugs ist mit 
92 bezeichnet. Das Oberteil 90 enthalt eine Tragerplatte 
94 und einen Werkzeugeinsatz 96. Fig. 7 ist eine abge- 
brochene Darstellung. In der Regel sind auf einer Tra- 
gerplatte 94 eine Mehrzahl von Werkzeugeinsatzen % 
montiert. Das Unterteii 92 enthalt eine Tragerplatte 9?> i 0 
und einen Werkzeugeinsatz 100. Die beiden Werkzeug- 
einsatze % und 100 bilden die "formbestimrnenden 
Werkzeugteile" und begrenzen mit einer gewolbten Fla ■ 
che 102 bzw. einer Vertiefung 104 einen Formhohlraum 
106. Die Tragerplatten 94 und 98 sind aus Glaskeramik 15 
mit vernachlassigbarer thermischer Ausdehnung herge- 
stellt. Die einander zugewandten Oberflachen der Tra- 
gerplatten 94 und 98 sind poliert 

Die Werkzeugeinsatze % und 100 sitzen in Bohrun- 
gen je einer Positionierplatte 110 bzw. 112. Die Positio- 20 
nierplatten sind ebenfails aus Glaskeramik oder einern 
sonstigen Material mit vernachlassigbarer thermischer 
Ausdehnung hergestellt 

Positioniermittel in Form eines Indexbolzens 114 und 
von Indexbuchsen 116, 118 und 120 sorgen fur eine ge- 25 
naue relative Positionierung nicht nur der Positionier- 
platten 110 und 112 sondern auch der Tragerplatten 94 
und 98 zueinander. Zu diesem Zweck sitzt der Indexbol- 
zen 114 in einer Bohrung 122 der Tragerplatte 98. Die 
Indexbuchse 1 16 sitzt in einer Bohrung 124 der anderen 30 
Tragerplatte 94. Die weiteren Indexbuchsen 118 und 
120 sitzen in Bohrungen 126 bzw. 128 der Positionier- 
platten 110 bzw. 112. Alle Indexbuchsen 116, 118 und 
1 20 sind auf dem Indexbolzen 1 14 gefuhrt 

Fluchtend mit den Werkzeugeinsatzen 96 und 100 35 
sind in den Tragerplatten 94 bzw. 98 Bohrungen 130 
bzw. 132 angebracht. 

Durch die Indexbolzen 114 und Indexbuchsen 116, 
118 und 120 sind die Tragerplatten 94 und 98 und die 
Positionierplatten 110 und 112 genau zueinander ausge- 40 
richtet Damit ist auch eine genaue Ausrichtung der in 
den Positionierplatten 110 bzw. 112 gehaitenen Werk- 
zeugeinsatze % und 100 sowohl zueinander als auch zu 
den Tragerplatten 94 bzw. 98 gewahrleistet. Diese Posi- 
tionen sind von der Temperatur weitestgehend unab- 45 
hangig. In diesen Positionen werden die Werkzeugein- 
satze 96 bzw. 100 mit einer polierten Ruckseite 134 bzw. 
136 an die polierten Oberflachen der Tragerplatten 94 
bzw. 98 optisch angesprengt 

Nach diesem Ansprengen ist es moglich, die Positio- 50 
nierplatten 110 und 112 wieder abzunehmen, so daB die 
Formhalften 90 und 92 nur von den Tragerplatten 94 
bzw. 98 und den daran optisch angesprengten Werk- 
zeugeinsatzen % bzw. 100 gebildet sind. Deshalb sind in 
Fig. 7 die Positionierplatten 1 10 und 112 gestrichelt dar- 55 
gestellt 

Es ist naturlich aber auch moglich, die Positionierplat- 
ten 110 und 112 in dem Formwerkzeug zu belassen und 
z. B. ebenfails durch optisches Ansprengen mit den Tra- 
gerplatten 94 bzw. 98 zu verbinden. 6 o 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum gegenseitigen Positionieren von 
Paaren gegeniiberliegender formbestimmender 65 
Formwerkzeug-Teile, die zur Bildung eines Form- 
hohlraumes zusammenwirken, fur die Herstellung 
von Prazisionsteilen, insbesondere von Kontaktlin- 
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sen dadurch gekennzeichnet, daB 

(a) die Position jedes der Werkzeugteile durch 
einen zugeordneten Korper aus einern Materi- 
al bestimmt wird, das in einern Arbeitstempe- 

5 ratur-Bereich eine vernachlassigbare thermi- 

sche Ausdehnung zeigt, und 

(b) die beiden den Werkzeugteilen zugeordne- 
ten Korper durch Positioniermittel in ihrer La- 
ge zueinander genau festgelegt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

(a) die Werkzeugteile in den so erhaltenen Po- 
sitionen an je einern Trager aus einern Materi- 
al, das in einern Arbeitstemperatur-Bereich ei- 
ne vernachlassigbare thermische Ausdehnung 
zeigt, fixiert wird und 

(b) der positionierende Korper anschiieBend 
entfernt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

(a) die Werkzeugteile und die Trager mit po- 
lierten Planflachen versehen werden und 

(b) die Fixierung der Werkzeugteile durch op- 
tisches Ansprengen erfolgt 

4. Verfahren nach einern der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Material, das in 
einern Arbeitstemperatur-Bereich eine vernachlas- 
sigbare thermische Ausdehnung zeigt, eine Glaske- 
ramik verwendet wird. 

5. Verfahren nach einern der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Material, das in 
einern Arbeitstemperatur-Bereich eine vernachlas- 
sigbare thermische Ausdehnung zeigt, ein Quarz- 
glas verwendet wird. 

6. Verfahren nach einern der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Material, das in 
einern Arbeitstemperatur-Bereich eine vernachlas- 
sigbare thermische Ausdehnung zeigt, eine Metall- 
Legierung geringer thermischer Ausdehnung, z. B. 
"Invar", verwendet wird. 

7. Formwerkzeug zur Herstellung von Prazision- 
steilen, insbesondere von Kontaktlinsen, das aus 
zwei, einen Formhohlraum (32; 106) bildenden 
Werkzeughalften (10, 12; 90, 92) mit formbestim- 
menden Werkzeugteilen (18, 38; 96, 100) besteht, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

(a) die Position der formbestimmenden Werk- 
zeugteile (18, 38; 96, 100) in jeder der Werk- 
zeughalften (10, 12; 90, 92) durch Trager (16, 
36; 94, 98) aus einern Material das in einern 
Arbeitstemperatur-Bereich eine vernachlas- 
sigbare thermische Ausdehnung zeigt, festge- 
legt ist und 

(b) die gegenseitige Position der Trager (16, 36; 
94, 98) durch unmittelbar zwischen den beiden 
Tragern (16, 36; 94, 98) wirksame, hochgenaue 
Positionierungs-Mittel (54, 58; 1 14, 1 16) festge- 
legt ist 

8. Formwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Werkzeugeinsatze (18, 38; 96, 
100) jeweils auf einer Tragerplatte (14, 34; 94, 98) 
aus einern Material, das in einern Arbeitstempera- 
tur-Bereich eine vernachlassigbare thermische 
Ausdehnung zeigt, angebracht sind. 

9. Formwerkzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf jeder Seite des Formhohl- 
raumes (32) ein die Form des herzustellenden Pra- 
zisionsteils bestimmender Werkzeugeinsatz (18, 38; 



196 10 563 Al 

8 



DE 

7 

96, 98) vorgesehen ist, der in einer Positiomerplatte 
(16, 36; 110, 112) aus einem Material, das in einem 
Arbeitstemperatur-Bereich eine vernachlassigbare 
thermische Ausdehnung zeigt, am Umfang form- 
schliissig gehalten ist. 5 

10. Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 7 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Positioniermit- 
tel Indexbolzen (54; 1 14) umfassen. 

11. Formwerkzeug nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Positionierpiatten (16, 36) \o 
durch die Positioniermittel (54, 58) in einer genau 
definierten Lage zueinander gehalten werden. 

12. Formwerkzeug nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

(a) an einer der Positionierpiatten (36) Index- 15 
bo!zen(54) angebracht sind und 

(b) die andere Positionierplatte (16) jeweils 
fluchtend mit dem Indexbolzen (54) einen 
Durchbruch (56) mit einer Indexbuchse (58) 
aufweist, wobei die einander gegenuberliegen- 20 
den Werkzeugeinsatze (18, 38) korrekt zuein- 
ander ausgerichtet sind, wenn die Indexbolzen 
(54) in die Indexbuchsen (58) eingreifen. 

13. Formwerkzeug nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 25 

(a) an einer der Tragerplatten (98) Indexbolzen 
(114) angebracht sind und 

(b) die andere Tragerplatte (94) jeweils fluch- 
tend mit dem Indexbolzen (ii4) einen Durch- 
bruch (124) mit einer Indexbuchse (116) auf- 30 
weist, wobei die einander gegenuberliegenden 
Werkzeugeinsatze (96, 100) korrekt zueinan- 
der ausgerichtet sind, wenn die Indexbolzen 

(1 14) in die Indexbuchsen (1 16) eingreifen. 

14. Formwerkzeug nach Anspruch 13, dadurch ge- 35 
kennzeichnet daB 

(a) die Werkzeugeinsatze (96, 100) in Durch- 
bruchen von Positionierpiatten (110, 112) ge- 
halten sind, 

(b) die Positionierpiatten (110, 112) mit Index- 40 
buchsen (118, 120) auf den die Tragerplatten 
(94, 98) zueinander positionierenden Indexbol- 
zen (1 14) gefuhrt und damit zueinander und zu 
den Tragerplatten (94, 98) posttioniert sind und 

(c) die Positionierpiatten (110, 112) mit den 45 
Tragerplatten (94, 98) durch optisches An- 
sprengen verbunden sind 

15. Formwerkzeug nach Anspruch einem der An- 
spriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Tragerplatte (14, 34; 94, 98) jeweils einen Anschlag 50 
bildet (24, 44), an welchem der Werkzeugeinsatz 
(18, 38; 96, 100) in der zur Tragerplatte (14, 34, 94, 
98) senkrechten Richtung anliegt 

16. Formwerkzeug nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Werkzeugeinsatz (18, 38; 96, 55 
100) mit der Tragerplatte (14, 34; 94, 98) durch opti- 
sches Ansprengen verbunden ist 

17. Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 7 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, daB Fuhrungsmittel 
zur Fiihrung der Formhalften in die SchlieBstellung eo 
eine geringe Seitenbewegung der Formhalften ge- 
statten, so daB eine Ausrichtung allein nach den 
Positionierrnitteln (54, 58) der Trager (16, 36) erfol- 
gen kann. 

18. Formwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch ge- 65 
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formender Prazisionsteile aufweist. 

19. Formwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, da3 in jeder Formhalfte 

(a) auf einer Tragerplatte (66) eine Mehrzahi 
von Werkzeugeinsatzen (68, 70) aus einem 
Material, das in einem Arbeitstemoeratur-Be- 
reich eine vernachlassigbare thermische Aus- 
dehnung zeigt, montiert ist und 

(b) jeder der Werkzeugeinsatze (68, 70) durch 
Positioniermittel (74, 76; 78, 80) zu seinem Ge- 
genstuck der anderen Formhalfte einzeln posi- 
tioniert ist 

20. Formwerkzeug nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder der Werkzeugeinsatze (68, 
70) eine Mehrzahi von formhohlraumbegrenzen- 
den Flachen zur gleichzeitigen Herstellung mehre- 
rer zu formender Prazisionsteile aufweist. 

21. Formwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

(a) jede der Formhalften eine einzige Platte 
(82) aus einem Material, das in einem Arbeits- 
temperatur-Bereich eine vernachlassigbare 
thermische Ausdehnung zeigt, aufweist, in wel- 
cher eine Mehrzahi von formhohlraumbegren- 
zenden Flachen (84) zur gleichzeitigen Her- 
stellung mehrerer zu formender Prazisionstei- 
le gebildet ist, und 

(b) diese Platte (82) durch Zentriermittel (86, 
88) zu ihrem Gegensiuck in der anderen Form- 
halfte positioniert ist 

22. Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 7 bis 
20, dadurch gekennzeichnet daB als Material, das in 
einem Arbeitstemperatur-Bereich eine vernachlas- 
sigbare thermische Ausdehnung zeigt, eine Glaske- 
ramik vorgesehen ist 

23. Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 7 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daB als Material, das in 
einem Arbeitstemperatur-Bereich eine vernachlas- 
sigbare thermische Ausdehnung zeigt, ein Quarz- 
gias vorgesehen ist 

24. Formwerkzeug nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als formbestimmende Werk- 
zeugteile vorgesehene Formeinsatze aus Quarzglas 
bestehen. 

25. Formwerkzeug nach einem der Anspriiche 7 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daB als Material, das in 
einem Arbeitstemperatur-Bereich eine vernachlas- 
sigbare thermische Ausdehnung zeigt eine Metall- 
Legierung geringer thermischer Ausdehnung, z. B. 
"Invar", vorgesehen ist 
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